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Opinnaytetyon aiheena oli offline-ominaisuuksien luominen Anicare-sovellukseen. Suoritin opin-
naytetydn Anicare-yrityksessa. Anicare valmistaa Rudolf-laitteita, joita kaytetdan porojen sijainnin
seuraamiseen. Porotalouden hoito tapahtuu paaasiassa Lapissa huonon verkon alueilla. Sovelluk-
seen oli alun perin kehitetty vain online-tila, mutta siina oli ongelmia huonon verkon alueella, esi-
merkiksi karttanakymien lataus ja paivitys toimi hitaasti tai ei ollenkaan. Anicare-sovellus on kehi-
tetty lonic Angular -frameworkilla. Tyon tavoitteena oli kehittaa offline-toiminnallisuudet Anicare-
sovellukseen.

Offline-toiminnallisuuksien luomiseen kaytettin QGIS-karttaohjelmaa, lonic Angularia, Open-
Layers-karttakirjastoa sek& SQLite-tietokantaa. Ndmé ohjelmat, kirjastot seké kehitysymparistot
olivat itselleni tuntemattomia, joten niiden toiminnan oppimiseen meni huomattava osa tydajasta.
Erityisesti sovelluksessa kaytettavien offline-karttojen luominen QGIS-ohjelmassa oli vaikea toteut-
taa, mutta lopputulos oli erittin toimiva. Paadyin kayttamaan rasteripohjaista karttaa vektoripohjai-
sen kartan sijasta, jota minua edeltanyt harjoittelija oli alkanut kehittamaan. QGIS-ohjelmalla luodut
kartat tuotiin sovellukseen kayttamalla OpenLayers-kirjastoa, jolla voi luoda karttanakymia lonic-
sovellukseen. SQLite-tietokantaa kaytettiin kayttajan seka Rudolf-laitteiden tietojen tallentamiseen
mobiililaitteessa ja naiden tietojen hakemiseen ohjelman kayttoliittymaan. Kehityksessa kaytettiin
paaasiassa TypeScript-ohjelmointikielta.

Kokonaisuutena opinnaytetyd oli onnistunut, tavoitteeksi asetetut ominaisuudet ohjelmassa tulivat
valmiiksi. Naitd ominaisuuksia olivat sisa@nkirjautuminen offline-tilassa, paliskuntakarttojen lataa-
minen seka poistaminen mobiililaitteessa, paliskuntakarttojen nayttdminen Anicare-sovelluksen of-
fline-nédkyméassa, offline- ja online-tilan valilla siirtyminen ohjelmassa ja paikallisen tietokannan luo-
minen kayttamalla SQLite-tietokantaa. Nama ominaisuudet toimivat paaasiassa hyvin, mutta jotkin
ominaisuudet jaivat viimeistelemétta johtuen tydajan loppumisesta
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The topic of my thesis was creating Offline Features for the Anicare Application. | conducted the
thesis work at Anicare, a company that manufactures Rudolf devices used for tracking reindeer
locations. Reindeer husbandry primarily takes place in areas with poor network coverage. The orig-
inal version of the application was designed for online use only, but it encountered issues in areas
with weak network signals. For example, map views would load and update slowly or not at all. The
Anicare application was developed using the lonic Angular framework. The objective of the thesis
was to develop offline functionality for the Anicare application.

To implement the offline features, | utilized the QGIS mapping software, lonic Angular, the
OpenLayers map library, and SQLite database. Since these programs, libraries, and development
environments were unfamiliar to me, a significant portion of the work time was spent learning how
they operate. Creating offline maps in QGIS software proved to be challenging but resulted in a
highly functional outcome. | opted to use a raster-based map instead of the vector-based map that
the previous intern had started developing. The maps created in QGIS were imported into the ap-
plication using the OpenLayers library, which enables the creation of map views in lonic applica-
tions. The SQLite database was used to store user and Rudolf device data on the mobile device
and retrieve this information in the program's user interface. The development primarily involved
TypeScript programming language.

Overall, the thesis work was successful, as the targeted features were implemented in the applica-
tion. These features included offline login, downloading and deleting herding district maps on the
mobile device, displaying herding district maps in the Anicare application's offline mode, transition-
ing between offline and online modes within the program, and creating a local database using
SQLite. These features worked well for the most part, although some aspects remained unfinished
due to the limited timeframe. Testing and bug fixing were incomplete, but the application functions
well in offline mode.

Keywords: Offline programming, Mobile programming, Cross-platform development, lonic, Type-
script, SQLite
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1 JOHDANTO

Opinnaytety0 suoritetaan Anicare-yrityksessa. Anicare Oy tekee Rudolf-nimisia poron seurantalait-
teita sekd Anicare-sovellusta. Rudolf-laite asennetaan poron korvaan, ja laitteella on noin 10 vuo-
den elinika. Rudolf-laite seuraa poron likkumista ja lahettaa kayttajalle sijainnin. Viikoittain laitteella
on myos mahdollista kerata dataa poron kayttaytymisesta. Suurin osa poronhoitoalueista on ns.
huonon verkon alueella, jossa matkapuhelinsovellusten internet-yhteydet ovat huonot tai niita ei

ole.

Anicare-sovelluksessa on kartta seka laitteen jaljitysominaisuudet. Laitteen padominaisuus on po-
ron liikkeen seuraaminen seka kuoliniimaisun lahettaminen, joka auttaa poron omistajaa |0ytamaan
kuolleen poron. Rudolf-laite lahettaa kayttajalle viikottain paikkasijainnin, joka nékyy Anicare-sovel-

luksessa. Kayttaja voi myos pyytaa poron sijaintitietoja tiheammin halutessaan.

Aloitin Anicarella tyoskentelyn tehdessani ammattiharjoittelua. Harjoitteluiden aikana aloitin

Anicare-sovelluksen kehityksen ja tutustuin QGIS-ohjelmaan, jolla luodaan paliskuntakartat.

Harjoitteluiden seka opinnadytetyon tavoite on luoda offline-tilassa toimivat kartat seka siihen liittyvat
ominaisuudet. Offline-tilassa tarvittavia ominaisuuksia ovat muun muassa sisaankirjautuminen, pa-
liskuntakarttojen luominen ladattavaan tiedostomuotoon, paliskuntakarttojen lataaminen, kayttajan
sijainnin nayttaminen, kayttajan laitteiden eli porojen sijaintien nayttaminen seka ladattujen palis-
kuntakarttojen nayttaminen offline-tilassa. Anicare-sovellus on suunniteltu pelkk& online-tila mie-
lessa, joten offline-ominaisuuksien luominen pitaa aloittaa aivan alusta ja muokata sovellusta niihin

sopiviksi.

Offline-tilakehitykseen tarvitaan monenlaisia tyokaluja. Karttojen luomiseen kaytetaan QGIS-ohjel-
maa. QGIS on avoimen lahdekoodin karttasovellus. Sovellukselle luodaan tietokanta kayttamalla
SQLite-tietokantaa. Anicare-sovellus on tehty lonic Angular -frameworkilla, joten lonic on iso osa
projektia.

Opinnéytetydssa kehitetaan vain offline-tilaan liittyvia ominaisuuksia, mutta Anicare-sovellusta ke-
hitetaan muiden toimesta samaan aikaan. Se voi luoda haasteita koodin yhteensopivuuden kanssa.



2 OFFLINE KEHITYS MOBIILILAITTEESSA

2.1 Mobiilikehitys

Mobiilikehitys on prosessi, jossa luodaan applikaatioita tai sovelluksia, jotka toimivat mobiililait-
teissa kuten, alypuhelimissa, tableteissa seka alylaitteissa. Sovelluksia kehitetaan erilaisille kayt-
tojarjestelmille. Suosituimpia kayttjarjestelmia on iOS, Android ja Windows. Mobiilikehityksessa
suunnitellaan ja kehitetdan applikaatiota, suoritetaan testausta ja virheenjaljitysta ja lopuksi julkais-

taan se esimerkiksi sovelluskauppaan. (Sam Solutions 2023.)

Mobiilikehitysta voidaan tehda monilla erilaisilla ohjelmointikielilla ja kehitysalustoilla. Suosittuja oh-
jelmointi kielia mobiilikehitykseen ovat Java, Kotlin, Swift, Objective-C ja C#. Kehitysalustat kuten
React Native, Xamarin, Flutter ja lonic tarjoavat monialustaisen lahestymistavan mobiilikehityk-
seen, joka mahdollistaa sovelluksien rakentamisen usealle kayttojarjestelmalle kayttamalla yhta
koodikantaa. (Sam Solutions 2023.)

Mobiililaitteiden kayttajien maara on kasvanut jatkuvasti (kuva 1) ja nykyaan ne ovat monille ihmi-
sille paalaite, joten mobiilikehitys on tarkea osa nykyajan sovelluskehitysta. Mobiilikehitykseen on

luotu kehitysalustoja kuten lonic, React Native, Flutter, Xamarin ja Swiftic. (InternetAdvisor 2023.)
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KUVA 1 Alypuhelimien kéyttajaméaérén kasvu vuosina 2016-2022 (InternetAdvisor 2023.)
Android ja iOS ovat kaytetyimmat kayttdliittymat ja valtaosa kehityksesta on néiden kayttoliittymien

parissa. Android on ylivoimaisesti suosituin kayttoliittyma, iOS on toiseksi suosituin ja yhdessa ne

vastaavat 99,4 %;sta (kuva 2) mobiilimarkkinoiden kokonaisuudesta. (Monus 2023.)
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KUVA 2. Alypuhelinkéyttéliittymien markkinaosuus vuosina 2009-2022. (Monus 2023.)

2.2 Natiivi kehitys

Mobiilikehityksessa natiivi (Native) tarkoittaa sovelluskehitysta, joka toteutetaan kayttden mobii-
lialustan omaa ohjelmointikielta ja -ymparistda. Esimerkiksi iOS-alustan sovelluskehityksessa kay-
tetdan Swift- tai Objective-C-ohjelmointikielid ja Xcode -kehitysymparistod, kun taas Android-alus-

tan kehityksessa kaytetaan Java- tai Kotlin-ohjelmointikielia ja Android Studio -kehitysymparistoa.

Natiivin mobiilikehityksen hy6typuolia on parempi suorituskyky seka kayttdkokemus verrattuna
hybridi-alustoihin, koska sovellukset on optimoitu kyseiselle alustalle. Se vaatii kehittajalta osaa-
mista alustan omassa ohjelmointikielessa seka kehitysymparistdssa, joka voi tehda kehittamisesta
haastavampaa. Jos sovelluksella on tarkoitus toimia usealla alustalla, natiivilla tehtdessa sovellus

pitda rakentaa jokaiselle alustalle erikseen eli vaatii enemman tyota kuin hybridillé kehittamine.



2.3 lonic

lonic on suosittu avoimen lahdekoodin kehitysalusta hybridisovelluksien kehitykseen, joka kayttaa
web-teknologioita, kuten HTML, CSS ja JavaScript. lonicilla kehittaja voi luoda mobiilisovelluksia,
jotka toimivat iOS- ja Android-kayttojarjestelmilléa seka verkkosivuna yhdella koodikannalla. (lonic
2023.)

lonic tarjoaa laajan valikoiman ennakkoon rakennettuja Ul-komponentteja ja teemoja, joilla kehit-
tajat voivat luoda modereja, mukautuvia ja viehattavia mobiili applikaatioita nopeasti. Kehitys-
alusta my0s tarjoaa kehitysta helpottavan komentorivitydkalun (CLI), joka yksinkertaistaa kehitys-
prosessia automatisoimalla yleisia tehtavia, kuten uusien projektien luomisen, sovelluksen raken-

tamisen ja eri alustoille julkaisemisen. (lonic Framework 2023.)

Yksi lonicin avain etu on mahdollisuus integroida suosittuja kayttoliittyman kehitysalustoja kuten
Angular, React ja Vue.js. Tdman ansiosta kehittajat pystyvat hyddyntdmaan naité alustoja raken-
taessaan laajennettavia seka vakaita sovelluksia nopeasti ja helposti. Toinen lonicin etu on sen
laaja kayttajakunta, joka tarjoaa paljon resursseja ja tukea uusille seka vanhoille kehittajille. lonic
tarjoaa myos paljon litannaisia ja laajennuksia, joilla voi helposti integroida ominaisuuksia kuten
kameran kayttooikeuksia, ilmoituksia ja sisaisia ostoksia. Kokonaisuutena lonic on hyva valinta
kehittjille, jotka haluavat rakentaa korkealaatuisia, monialustaisia mobiili sovelluksia nopeasti ja

tehokkaasti kayttamalla tuttuja web-teknologioita. (lonic 2023.)

231 Angular

Angular on JavaScript sovellus kehitysalusta, jonka on luonut Google. Angular on komponenttipoh-
jainen ohjelmistoalusta, joka kayttaa TypeScript ohjelmointikieltd. Angularissa komponentit ovat
sovelluksen rakennuspalikoita, jotka yhdistavat HTML-pohjaisen kayttoliittyman seka TypeScript-

pohjaisen logiikan. (Angular 2023.)

Angular sisaltad myos ominaisuuksia kuten reitityksen, animaatiot, HT TP-palvelut ja testaus tyo-
kalut. Angular on avoimen lahdekoodin sovelluskehitysalusta, joten se on ilmainen kéyttaa ja silla

on paljon aktiivisia kehittéjia, jotka tukevat Angularin kehitysté ja yllapitoa. Angularista on tullut



suosittu sen tehokkuuden, laajennettavuuden, vakauden ja monipuolisuuden ansiosta. Se on yksi

tarkeimmistéd modernin sovelluskehityksen alustoista. (Angular 2023.)

Angular kayttaa kaksisuuntaista tiedonsidontaa, joka mahdollistaa tietojen automaattisen paivitty-
misen seka mallissa etta nakymassa (kuva 3). Kaksisuuntaisella tiedonsidonnalla muutokset, jotka
tehdaan kayttoliittymassa, paivittyvat automaattisesti taustalla olevaan datamalliin ja painvastoin.
(Angular 2023.)

Kaksisuuntainen tiedonsidonta saavutetaan Angularissa yhdistdmélla ominaisuussidonta ja tapah-
tumien sidonta. Ominaisuussidonta mahdollistaa datan sitomisen elementin ominaisuuteen, kun

taas tapahtumasidonta mahdollistaa elementin tapahtumien kasittelemisen. (Angular 2023.)

Two way data binding

Compile

View

|

Change to view
updates model

Continuously
watch on
update
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updates view

KUVA 3. Kaksisuuntaisen tiedonsidonnan kuvaus. (Java Elegance 2023.)

Kaksisuuntainen tiedonsidonta voi helpottaa dynaamisten ja interaktiivisien verkkosovelluksien ke-
hittamist, silla se poistaa tarpeen manuaaliselle synkronoinnille mallin ja nakyman valilla. Kuiten-
kin se voi johtaa suorituskykyongelmiin joissain tapauksissa, erityisesti suurissa sovelluksissa,

joissa on monimutkaisia datamalleja. (Angular 2023.)
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Angular kayttaa Node Package Manageria (npm), joka on JavaScriptille tehty pakettienhallintaoh-
jelma. Npm on maailman kaytetyin pakettihallintaohjelma seka ohjelmistorekisteri. Npm auttaa ke-
hittajia asentamaan, péivittamaan ja poistamaan paketteja helposti kayttdmalla komentorivia. (Npm
2023.)

2.3.2 Capacitor

Capacitor on avoimen lahdekoodin sovelluskehitysalusta, joka on suunniteltu monialustaisten so-
vellusten kehitykseen kayttamalla teknologioita kuten HTML, CSS ja JavaScript. lonicin kehittajat
loivat Capacitorin vuonna 2018. Capacitor on nykyaan korvannut Cordovan, joka oli ennen kayte-
tyin kehitysalusta lonicissa. Cordovan liitannaiset toimivat Capacitorissa. (Capacitor 2023.)

Yksi Capacitorin avain ominaisuuksista on sen kyky paasta kasiksi laitteen natiivi ominaisuuksiin
yksinkertaisella ja yhtenéistetylla rajapinnalla, joka helpottaa mobiilisovelluksien suunnitelua ja ra-
kentamista web-teknologioilla. Naité natiivi ominaisuuksia ovat esimerkiksi kamera, GPS, kKiihty-
vyysanturi ja kontaktit. Capacitor tukee monia alustoja yhdella koodikannalla, naihin kuuluvat esi-
merkiksi iOS, Android ja web. Tamé helpottaa sovelluksen yllapitoa ja paivittdmista seka nopeuttaa
kehitysta. (lonic 2023.)

Capacitor myds tarjoaa lisdosa jarjestelman, jolla kayttaja saa lisattya alustaan lisdominaisuuksia
tai kolmannen osapuolen kirjastoja. Tama mahdollistaa ominaisuuksien kuten push-ilmoitukset, so-
velluksen sisaiset ostokset ja ominaisuudet kuten analytiikan lisdyksen Capacitor sovelluksiin.
(Capacitor 2023.)

Kaiken kaikkiaan Capacitor on joustava ja tehokas kehitysalusta monialustaisten sovelluksen ke-
hittdmiseen ja se tarjoaa monia etuja kehittdjille. Naihin etuihin kuuluu helppo paasy laitteen natiivi

ominaisuuksiin, monen alustan tuki ja lisdosa jarjestelma ominaisuuksien lisdamiselle. (Capacitor
2023.)

2.4 Offline-tallennus

Offline-tilassa toimiva sovellus tarvitsee paikallisesti tallennettuja tietoja, jotta sovellus toimii huo-

nossa verkossa tai iiman verkkoyhteytta. Yleisin tapa tallentaa tietoja paikallisesti on tietokanta.
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Suosittuja tietokantoja sovelluskehityksessa ovat esimerkiksi SQLite, Realm ja CoreData (iOS).
SQLite on kevyt ja nopea tietokanta, joka sopii erityisesti mobiilisovellusten kehitykseen. SQLite on

maailman kaytetyin tietokanta. (SQlite 2023.)

Sovellus voi myds online-tilassa ladata tiedostoja, joita se sitten kayttaa offline-tilassa. Esimerkiksi
sovellus lataa karttapaketin, jota se kayttaa offline-tilassa kartta nakyman luomiseen. Tiedostojen
lataaminen voi kestaa pitkaan, jos ne eivat ole pakattuna, joten yleensa tiedostot kannattaa ladata

pakattuna ja sovelluksessa purkaa ne. (Microsoft 2023.)

Offline-sovelluksen tallennukseen on myos mahdollista kayttaa valimuistia seka paikallista tallen-
nustilaa. Valimuisti nollaantuu kun sovelluksen kaynnistaa uudelleen eli se ei toimi yksin vaan tar-
vitsee esimerkiksi tietokannan, josta hakea tietoja. Paikalliseen tallennustilaan on mahdollista tal-
lentaa yksinkertaisia tietoja. Androidilla on mahdollista kayttaa SharedPreferences kayttoliittymaa

paikalliseen tallennukseen, Applen vastaava kayttoliittyma on UserDefaults.

Jotta sovellus toimii offline- ja online-tilassa samalla tavalla taytyy tietoja synkronoida naiden valilla.
On monia tapoja tehda synkronointi, esimerkiksi yksisuuntainen tai monisuuntainen. Yksisuuntai-
sessa tietoja lahetetaan pelkastaan laitteelta palvelimelle tai toisinpain. Monisuuntaisessa palvelin

seka laite voivat lahettaa ja vastaan ottaa tietoja.

Yleisia tietojen synkronointi ratkaisuja ovat Firebase Realtime Database, Couchbase Mobile,
PouchDB. Nama tekevat offline-tallennuksesta seka synkronoinnista suoraviivaista. Firebase Real-
time Database sekd Couchbase Mobile ovat NoSQL tietokanta ratkaisuja. PouchDB kayttaa
Apache CouchDB:ta. (Firebase 2023; Couchbase 2023; PouchDB 2023.)

12



3 TOTEUTUS

3.1 Tausta

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda Anicare-sovellukseen offline-ominaisuudet, joiden avulla so-
vellusta voitaisiin kayttaa ilman internet-yhteytta. Anicare-sovelluksen parissa tyoskentelyn aloitin

yritysharjoittelussa.

Ensimmaisen harjoittelun tavoitteena oli luoda offline-tilassa kaytettavat kartat, mika osoittautui
melko haastavaksi tehtavaksi. Edeltava harjoittelija oli yrittanyt toteuttaa offline-karttaa vektorikar-
tan avulla, mutta siind oli ongelmia, kuten erilainen ulkoasu verrattuna online-tilan karttaan ja vai-
keudet karttojen luomisessa. Paadyin itse kayttamaan rasteripohjaista karttanakymaa tutkittuani

erilaisia vaihtoehtoja.

Offline-kartat on luotu QGIS-ohjelmalla, joka on avoimen lahdekoodin karttasovellus. Ohjelmointi-
tiimissa paatettiin QGIS-ohjelma, koska se oli maksuton vaihtoehto. Toisena vaihtoehtona olisi voi-
nut olla ArcGIS-ohjelma, mutta se olisi ollut maksullinen, ja QGIS-ohjelmalle oli saatavilla enemman

ohjeita ja tukea, koska silla on laaja kehittajayhteiso.

Aloin ensimmaisessa harjoittelussa tutustua QGIS:n toimintaan ja ominaisuuksiin. Aloin luoda of-
fline-karttoja lataamalla Maanmittauslaitoksen karttoja tietokoneelle, mutta niiden kasittely osoit-
tautui vaikeaksi. Lopulta paatin kayttad Maanmittauslaitoksen WMTS-palvelua (kuva 4), jolla sain

haettua koko Suomen kartan QGIS-ohjelmaan.
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KUVA 4. Maanmittauslaitoksen kartan ulkoasu. (Maanmittauslaitos 2023.)

Offline-karttojen luominen tapahtui kayttamalla Maanmittauslaitoksen WMTS (Web Map Tile Ser-

vice) -palvelua. Yhdistamalla paliskuntien eli poronhoitoalueiden rajakoordinaatit ja WMTS-kartan
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sain luotua kaikista Suomen paliskunnista karttanakymat kéayttamalla QGIS-ohjelmaa. Naita tile-

layereita pystyi sitten lisadmaén Anicare-sovellukseen ja nayttdmaan offline-tilassa.

Seuraavaksi harjoittelun tavoitteena oli lisatd ndma tilelayerit Anicare-sovellukseen, mutta Anicare-
sovellus oli suunniteltu toimimaan pelkastaan online-tilassa. Tdman vuoksi lisatavoitteeksi tuli of-
fline-ominaisuuksien kehittdminen Anicare-sovellukseen. Naitd ominaisuuksia olivat sisaankirjau-
tuminen offline-tilassa, karttojen lataaminen offline-tilassa, kayttajan sijainnin seka laitteiden sijain-
nin nayttdminen offline-tilassa, sovelluksen sisainen navigointi eri nakymien valilla offline-tilassa
seka tietojen synkronointi offline- ja online-tilojen valilla. Ensimmainen harjoittelu meni kokonaan

QGIS:n opiskelussa seka paliskuntakarttojen luomisessa.

Anicare-sovellus on luotu kdyttaen lonic Angularia, ja se ei ollut minulle entuudestaan tuttu. Seu-
raavien harjoitteluiden aikana opiskelin lonic Angularin, Capacitorin seka muiden kirjastojen toimin-
taa ja dokumentaatiota. Kun olin perehtynyt lonicin ja Angularin toimintaan tarpeeksi, aloin kehittaa

offline-ominaisuuksia. Ensimmaiseksi kehitin offline-ominaisuudet kirjautumissivulle.

3.2 Implementointi

Opinnaytety6n suorittaminen alkoi tammikuussa Anicarella. Jatkoin siitd mihin harjoitteluissa olin
jaanyt, ja tydskentelin offline-ominaisuuksien parissa. Anicare-sovellusta kehitettiin samanaikai-
sesti muiden tekijdiden toimesta, joten koodiin tuli muutoksia, jotka piti ottaa huomioon offline-omi-

naisuuksia kehittaessa.

Kehitys alkoi offline-ominaisuuksien luomisesta sovellukseen. Jatkoin sisdankirjautumissivun teke-
mista. Tahan kaytin lonicin SQLite-kirjastoa. SQLite luo tietokannan laitteeseen, johon voi tallentaa
ja hakea tietoja. Sisaan kirjautuessa ohjelma tallentaa kayttajan sisaankirjautumistiedot tietokan-
taan, ja offline-tilassa se vertaa tietokannassa olevia tietoja annettuihin sisaankirjautumistietoihin.

Kun tiedot vastaavat tietokannassa olevia tietoja, sovellus siirtyy paanakymaan.
SQLite-komponentin nimi on Cordova SQLite Storage. Se on lonicin Cordovalle luotu komponentti,

jolla voi luoda tietokantoja ja lukea niitd. Komponentti toimii myds Capacitorilla, joka on nykyaan

kaytannossa kokonaan korvannut Cordovan lonic-kehityksessa. (Cordova SQLite 2023.)
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Anicare-sovellus kayttaa OpenLayers-kirjastoa karttojen luomiseen ja nayttdmiseen. OpenLayers
on suorituskykyinen ja ominaisuuksiltaan monipuolinen kirjasto interaktiivisten karttojen luomiseen
verkossa ja mobiililaitteilla. Se pystyy nayttdmaan karttapaloja, vektoridataa ja merkint6ja, jotka on

ladattu verkosta tai laitteen omista tiedostoista. (OpenLayers 2023.)

My®s offline-ominaisuuksien luomisessa Anicare-sovelluksessa paadyin kayttamaéan OpenlLayers-
kirjastoa, koska se oli jo valmiiksi kaytossa sovelluksessa ja se tarjosi hyvin toimivia ratkaisuja
tahan tarkoitukseen. OpenLayersin avulla pystyttiin luomaan karttanakymia, joihin voitiin lisata vek-
toreita, rastereita ja merkintéja. Yhdistamalla QGISilla luodut karttarasterit, paliskuntarajan vektorit
ja laitteiden sijaintimerkinnat saatiin luotua offline-tilassa samannakéinen kartta kuin sovelluksen

online-tilassa.

Seuraava tehtava offline-ominaisuuksien kehittdmisessa oli paliskuntakarttojen latausominaisuu-
den luominen. Jotta paliskunnat voitiin ladata sovellukseen my6hempaa kayttoa varten, ne piti |a-

hettaa palvelimelle ja toteuttaa tiedostojen lataamisen toiminnallisuudet sovellukseen.

Tiedostojen latauksessa kaytimme Cordova File Transfer -pluginia. Tama plugin on Cordovalle ke-
hitetty kirjasto, joka toimii myds Capacitorilla. File Transfer -pluginin avulla mobiililaitteelle voidaan
ladata tiedostoja ja tallentaa ne haluttuun sijaintiin. Kayttamalla File Transfer -pluginia sovellus tal-

lentaa paliskunnat mobiililaitteelle myohempaa kayttoa varten.

QGISin luomat kartat koostuivat useista pienista kuvista, mika hidasti niiden lataamista. Paatimme
pakata tiedostot zip-tiedostoiksi. Jotta naita pakattuja tiedostoja voidaan kayttaa sovelluksessa, ne
taytyy purkaa. Tiedostojen purkamiseen sovellus kayttaa Cordovan Zip -pluginia (kuva 5), joka

my0s toimii Capacitorilla.

import { Zip } from '@lonic-native/zip/ngx’;

constructor(private zip: Zip) { }

this.zip.unzip( 'path/to/source.zip', 'path/to/dest', (progress) => console.log('Unzipping, ' +
Math.round((progress.loaded / progress.total) * 100) + '%'))
.then((result) => {
t === 0) console.log('SUCCESS");
if(result === -1) console.log( 'FAILED");
1)

KUVA b. Esimerkki Cordova Zip- pluginin toiminnasta. (lonic Docs 2023.)
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Zip-pluginia kayttamalla on mahdollista seurata purkamisen edistymista ja luoda palkki, joka nayt-

taa kayttajalle purkamisen etenemisen. Tama palkki nakyy sovelluksen latausmodaalisivulla yh-

dessa latausliittyman kanssa. (Kuva 6.)

15:02H 5 o » -
Lataus
Ladattava paliskunta: Pudasjarven_Livo
Ikonen
Isosydanmaa

KUVA 6. Anicare sovelluksen kartan lataus Ul.
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Tama kuva nayttaa Anicare-sovellukseen luomani lataussivun. Kayttolittyma on keskenerainen
eika viela taysin sovi sovelluksen yleiseen ulkoasuun, mutta paapaino oli ominaisuuksien kehitta-

misessa eika ulkoasun viimeistelyssa.

Ylaosassa nakyy talla hetkella ladattavana oleva paliskunta, ja ruudun alareunassa nakyy jonossa
olevat paliskunnat. Ohjelma lataa ja purkaa paliskunnat yksitellen. Kun paliskunta on ladattu ja
purettu, siitd luodaan OpenLayersin avulla rasterikerros, joka naytetaan offline-karttanakymassa
sovelluksen paasivulla. Kun viimeinen paliskunta on ladattu, modaali sulkeutuu, ja ohjelma palaa

takaisin paliskuntavalintandkymaan.
Sovelluksen paasivulla joko nékyy offline- tai online-kartta, joka vaihtuu sovelluksen tilasta riippuen.
Kuvassa nakyy sovelluksen ulkoasu (kuva 7), kun yhtakaan paliskuntaa ei ole vield ladattu ja ollaan

offline-ndkymassa.

1456 5 o » -

— ANICARE

KUVA 7. Anicare-sovelluksen offline-karttandkyma.
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Kun paliskunta on ladattu laitteelle, sen alue muuttuu lapinakyvaksi, ja kun siirrytaan paliskunnan
rajojen sisapuolelle karttanakyméassa, paliskunnan karttakerros tulee nakyviin. (kuva 8) Paliskun-
tien luomisen yhteydessa on asetettu maksimi tarkkuus, jotta niiden koko ei olisi liilan suuri. Tiedos-

tojen koko vaihtelee paliskunnan koon mukaan ja on noin 100-500 megatavua.

16:18@ ™= 5 W - ol & @) 4

= ANICARE O

Saariselka
Suolocielgi

tso
%ghééu

Korvatunturi

hniemi

KUVA 8. Anicare sovelluksen offline-ndkymaé, nékyvissa Kemin-Sompio.

Offline-nakyman ja paliskuntakarttojen nayttamisen kehittaminen vei suuren osan opinnaytetyon

tydajasta. OpenLayers-kirjasto oli minulle uusi, ja sen oppimiseen kului aikaa. Lisaksi kohtasin
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haasteita kehittaessani logiikkaa useiden paliskuntakarttojen nayttamiseksi. Tavoitteena oli mah-
dollistaa useiden paliskuntien lataaminen laitteelle, mika toi haasteita paliskuntien piilottamisen ja

nayttamisen kanssa.

Paadyimme ratkaisuun, jossa vain yksi paliskuntakerros on nakyvissa kayttajalle kerrallaan, ja
muut ladatut paliskunnat piilotetaan. Tama toteutettiin vertaamalla laitteen karttanakyman keskipis-

teen Featurea ladattujen paliskuntien taulukkoon. (Kuva 9.)

getCurrentLayer(location) {

if (location.length !== 0) {
1f (location[®].get('Plk_nimi') !== this.oldLocation) {
for (const value of this.arrayM.mapLayers) {
if (location[@].get('Plk_nimi') === value.get('name')) {
value.setVisible{true);
this.activeMap = value.get('name');

}

else {
value.setVisible(false);

KUVA 9. Koodipétké, joka vertaa kartta ndkymén keskipistetté paliskunta taulukon kanssa.

Seuraavana tavoitteena oli luoda nakyma, jossa kayttaja voi ladata haluamansa paliskunnat. Suun-
nittelun alkuvaiheessa oli useita ideoita, miten tama voitaisiin toteuttaa. Ensimmainen vaihtoehto
oliluoda lista, jossa olisi kaikki Suomen paliskunnat, ja kayttaja voisi valita haluamansa paliskunnat
listalta. Toinen vaihtoehto oli luoda karttanakyma, jossa olisi kaikki Suomen paliskunnat nakyvissa,
ja kayttaja voisi valita ja poistaa haluamiaan paliskuntia kartalta. Kolmas vaihtoehto oli yhdistaa
nama ideat ja luoda kartta seka lista.

Paadyimme kayttamaan toista vaihtoehtoa, silla se vaikutti parhaalta vaihtoehdolta. Kartalta on

helpompi valita halutut paliskunnat kuin pitkalta listalta. Siksi loimme karttanakyman, jossa naky-

20



villa on Suomen kartta ja paliskuntien rajaukset vektoreina. Kayttaja voi valita haluamansa palis-

kunnat klikkaamalla niita kartalla. Tassa nakymassa on myos mahdollisuus ladata ja poistaa palis-
kuntia. (Kuva 10.)

1650 S = W -

mapSelect

KUVA 10. Anicare sovelluksen paliskunta lataus ndkyma.

Tassa kuvakaappauksessa nakyy sovelluksen paliskuntalatauksen sivu. Kayttolittyma on viela

keskenerainen, mutta toiminnallisuudet ovat valmiita. Vaaleansiniselld merkityt paliskunnat on jo
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ladattu sovellukseen, ja vihrealla merkityt paliskunnat ovat kayttajan valitsemia. Vasemmassa ala-
kulmassa nakyvat poro-ikonit ovat valiaikaisia painikkeita, joilla voidaan poistaa ja ladata paliskun-

tia. Punainen ikoni poistaa valitut paliskunnat, ja vihrea ikoni lataa valitut paliskunnat.

Kun kayttéja painaa vihreaa ikonia, sovellus siirtyy latausnakymaan (kuva 6) ja lataa paliskunnat.
Kun paliskuntapaketit on ladattu, purettu ja paliskuntalayerit on luotu, sovellus palaa takaisin tahan

kartan valintanakymaan. (Kuva 10.)

Viimeisena haluttuna ominaisuutena oli nayttaa kayttajan ja laitteiden sijainti offline-nakymassa.
Tama osoittautui melko haastavaksi tehtavaksi, koska laitteelle piti tallentaa paljon poroihin liittyvia
tietoja. Tahan tehtavaan paatimme kayttdad Cordova SQlite -pluginia. Tallennettavia tietoja olivat
muun muassa poron ID, poron nimi, sarjanumero, laitteen akun kesto, viimeisen sijainnin leveys-
ja pituusasteet, vimeisen saadun sijainnin aika seka poron status (elava/kuollut). Kaikki nama tie-
dot haluttiin nayttdéd myos offline-nakymassa, joten ne piti tallentaa tietokantaan ja kayttaa tieto-

kannasta sovelluksessa.

SQLite oli minulle uusi, joten sen kayttdmisen opetteluun kului jonkin verran aikaa. Jotta kaikki
nama tiedot saatiin helposti haettua laitteelle, piti luoda uusi API-kutsu, joka toi kaytanndssa kaikki
aitteen tiedot sovellukseen. Naita tietokannassa olevia tietoja hyddyntamalla saimme offline-tilassa

nakymaan samat tiedot kuin online-tilassa. (Kuva 11.)
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KUVA 11. Offline-tilassa nékyvét laitteen tiedot.

Tama ominaisuus oli yksi viimeisimmista, jota kehitin opinnaytetyon aikana, ja se jai hieman kes-
keneraiseksi. Sovelluksen ulkonakda oli juuri muokattu muiden kehittajien toimesta, joten Tila- ja
Lisatiedot-kentat eivat ole viela toiminnassa.
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Taman jalkeen kehitystyo siirtyi uusien ominaisuuksien kehittamisesta ohjelman testaukseen ja
bugien korjaamiseen. Testatessa ilmeni, etta sovelluksessa oli muistivuoto, mika johtui kayttamas-
tani ohjelmointitavasta. Tama onnistuttiin korjaamaan muuttamalla tapaa, jolla ohjelma valitti tietoja
eri lonic-palveluiden ja sivujen valilla. Suurempia ongelmia ei testauksessa ja vianetsinnassa l6y-
detty.

Paaasiassa halutut offline-ominaisuudet saatiin valmiiksi, mutta muutaman sivun kayttoliittyma jai
keskeneraiseksi. Myos sovelluksen siirtyminen offline- ja online-tilojen valilla kehittamistyo jai kes-
ken. Suunnitelmissa oli kayttaa lonicin Network -pluginia havaitaksemme, milloin laitteella oli heikko
verkkoyhteys, ja siirtya talloin offline-tilaan. Sovellusta kehittdessa kaytimme on/off-toggle-nappia

verkkotilojen valilla siirtymiseen, mutta se ei soveltunut julkaisuversioon.
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4 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoite oli luoda Anicare-sovellukseen offline-karttatoiminnallisuus. Tama onnistui
hyvin, vaikka aivan kaikki ominaisuudet eivat tulleet saavutetuiksi. Tama johtui mielestani tehtavan
lagjuudesta. Kaiken kaikkiaan toiminnallisuuksien luominen vaati monien kirjastojen seka plug-
inien kayttoa ja niiden toiminnan opettelua. Myds lonic, Angular ja Capacitor olivat itselleni uusia

teknologioita, joiden oppimiseen meni oma aikansa.

Tydskentely opetti minulle paljon asioita ohjelmisto- ja mobiilikehityksesta. Jonkinlainen suunnittelu
tydn alussa olisi auttanut kehityksessa, mutta se olisi ollut vaikeaa tehda tuntemattomalle alustalle.
Opin paljon lonicin, Angularin ja Capacitorin toiminnasta seka siita, miten ohjelmisto pitaisi kehittaa
naille alustoille. Myds suunnittelun tarkeys ohjelmistokehityksessa selveni minulle, ja jos useampi
kehittaja olisi tydskennellyt offline-ominaisuuksien parissa, olisi suunnittelun ollut pakollista tapah-

tua kehityksen alussa.

Kirjastoja, joita kaytin opinnaytetydn aikana, olivat erityisesti OpenLayers, SQLite, Zip, File ja File
Transfer. Naiden kaytto opittiin hyvin, ja niista on hy6tya tulevaisuudessa. Opin myds API-kutsujen

luomisesta palvelinpuolella seka ohjelmassa kutsun luomisesta ja sen tietojen kayttamisesta.

Kehityksessa olisi ehka ollut mahdollista kayttaa Firebasen Firestore-tyyppisia ratkaisuja offline-
tietokannan luomiseen. Tama olisi mahdollisesti helpottanut kehitysta seké offline- ja online-tietojen
synkronointia, mik& oli haastavaa luoda SQLited kayttamalla. Tama olisi kuitenkin vaatinut ohjel-
maan suuria muutoksia verrattuna SQLite-ratkaisuun, jolla offline-tietokannan luominen onnistui

ilman suuria muutoksia ohjelman kokonaistoimintaan tai palvelinpuolelle.

Kaiken kaikkiaan opinndytety0 oli onnistunut, vaikka kaikki halutut ominaisuudet eivat olleet tulleet
aivan taysin valmiiksi. Keskeneraiseksi jai padasiassa kayttolittyma muutamilla sivuilla, mutta itse
ominaisuudet ovat valmiita. Erityisesti karttojen luominen QGIS-ohjelmalla oli vaativa osuus, mutta
rasterikarttojen luominen oli erityisen toimiva ratkaisu. Offline-karttaominaisuuden vieminen julkai-
suvalmiiksi ei ole kovin suuri tyd. Se vaatii kayttoliittyman viimeistelyn lataussivulla seka laite si-

vulla, yleista testausta ja muutamien virheiden korjaamista.
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